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Ozet

Matematik egitimcileri tarafindan hangi matematiksel bilginin nasil 6gretilecegi hakkinda cesitli modeller ortaya
konmustur. DNR tabanli 6gretim de bu modellerden biridir. DNR; duality (etkilesim), necessity (gereklilik) ve
repeated reasoning (muhakeme) kelimelerinin bas harflerinden olusan bir kisaltmadir. DNR kavram ve
iddialarinin temelindeki felsefeyi ortaya koyan onciillerden, bu onciillerden dogan ve tanimlanan kavramlardan,
DNR onciillerinden ¢ikan ve kavramlari baglaminda olusan iddialardan meydana gelen ve deneysel ¢alismalarla
da desteklenen teorik bir cerceve olarak duslnilebilir. DNR, aslinda bildigimiz 6gretim kuramlarini temele
alarak matematik bilgisinin yapisini agiklamaya cgalisir, matematik 6gretimine ve 6grenimine iliskin birtakim
iddialar ortaya atar. Matematik iki kiimenin birlesimidir: birinci kiime aksiyomlardan, tanimlardan,
teoremlerden, problemlerden ve ¢oziimlerinden olusan anlama vyollari; ikinci kiime ise ilk kiimeyi olusturan
Urlinlere ait zihinsel eylemlerin karakteristigini ifade eden disliinme vyollaridir. Dolayisiyla her seviyede
uygulanmakta olan matematik programi anlama ve disiinme yollarinin gelisimini amaglamalidir. Anlama ve
disinme vyollarinin gelismesini saglamak icin de 6grencilerin zihinsel ihtiyaclarini karsilayacak sekilde,
ogrendikleri matematigi i¢sellestirip, organize edip yeniden diizenlemelerini saglayacak sekilde bir matematik
ogretimi planlanmalidir.

Anahtar Sozciikler: DNR tabanh 6gretim, anlama yollari, diisinme yollari, zihinsel ihtiyag.

A MODAL AT MATHEMATICS EDUCATION: DNR BASED INSTRUCTION

Abstract

Various modals about how to teach, which mathematical knowledge has been established by mathematics
tutors. DNR based instruction is a sample for such modals. DNR is an abbreviation of capital letters of the words
Duality, Necessity, and Repeated Reasoning. DNR can be regarded as a theorical base which consists of the
premises that explain the logic deep beneath concept and arguments, concepts that are derived from and
described with these premises and the assertions deriving from the DNR premises with their concepts; and a
theorical base which is supported by experimental studies. Actually, DNR tries to explain the structure of
mathematical knowledge by putting the well known teaching theories to the centre of the matter and establish
various theories on teaching and learning mathematics. Mathematics is the combination of two sets: first set is
“ways of understanding” that consists of axioms, definitions, theorems, problems and their solutions; the
second set is “ways of thinking” that explains the characteristics of the mental acts of the products that
composes the first set. Hence, mathematical teaching programmes of every grade must aim to improve these
“ways of understanding” and “ways of thinking”. To improve the ways of understanding and thinking, teaching
mathematics should be planned by supplying the intellectual needs of learners’ and by making them acquire,
organize and re-organize the learnt mathematical knowledge.

Keywords: DNR based instruction, ways of thinking, ways of understanding, intellectual need.

GiRiS

Psikologlarin Gzerinde galistigi en 6nemli konulardan biri 6grenmenin nasil gergeklestigi hakkindadir. Bu
konuyu, cesitli teoriler kendi perspektiflerinden ele alarak agiklamaya calismaktadirlar. Ogrenme, bir tek
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teoriyle agiklanamayacak kadar karmasik, zihinsel bir strectir. Cesitli teorilerin 6grenme ve 6gretme hakkindaki
fikirlerini dikkate alarak sinifta uygulamak, hem 6grenmenin daha etkin gerceklesmesine yardimci olmaktadir,
hem de 6gretmene bu sureci nasil destekleyecegi konusunda fikir vermektedir (Kennedy, Tipps & Johnson,
2008). Bu noktada cesitli teorilerin 6grenme ve 6gretme hakkindaki fikirlerini dikkate alarak bu fikirlerin
matematik siniflarinda nasil daha etkili kullanilabileceginden yola c¢ikan ve bu teorileri harmanlayan
yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. DNR tabanli 6gretim, kisaca DNR, matematik 6grenimi ve 6gretimi ile ilgili
temel sorunlari anlamaya ve bu sorunlar gidermeye yonelik olusturulan kavramsal bir gerceve olarak
disindlebilir (Harel, 2010).

Harel, okullarda hangi matematik konularinin nasil 6gretilmesi gerektiginden yola ¢ikarak DNR tabanli 6gretim
modelini 6nermistir. DNR; énciillerden, kavramlardan ve &gretimsel prensiplerden olusan bir yapidir. Onciiller,
DNR’nin kavram ve 6gretimsel prensiplerinin temelindeki felsefeyi; kavramlar, bu 6nciller temelinde sekillenen
vapilari; Ogretimsel uygulamalar ise deneysel calismalarla desteklenen ve 6gretme eyleminin, 6grenme
Gizerindeki potansiyel etkisini agiklayan iddialari agiklamaktadir (Harel, 2008a, 2008b). Dolayisiyla DNR'yi, bu
cll yapiyr agiklayarak anlamaya ¢alismak yerinde olacaktir.

DNR’nin Onciilleri

DNR’ye gére matematigin ne oldugu, 6grencide 6grenmenin nasil gerceklestigi ve matematik 6gretiminin nasil
olmasi gerektigine dair fikirlerinin felsefesini bu onciiller olusturmaktadir. DNR’nin, belirtilen konulari agiklayan
8 oOnclili bulunmaktadir. Bu onciller incelendiginde, aslinda bilinen 6gretim ve 6grenme teorilerini temele
aldigi gorilebilir. Onciiller; matematigi, matematik dgrenmeyi ve o6gretimini aciklayan 3 baslik altinda
incelenebilir;

1.Matematik: Plato’ya gére matematik, fiziksel diinyaya uygulanabilen degismeyen objeleri anlama seklidir ve
sayilar, Ucgenler, kiireler gibi sekillerle ¢alisarak bilgi elde etmektedir. Bu bilgileri hangi yolla elde ettiginin
cevabini ise Aristotle vermektedir. Aristotle, kisinin bir bilgiye sahip olmasi i¢cin onun 6yle oldugunu ve onun
neden oOyle oldugunun bilmesinin gerektigini ifade etmektedir (Lear, 1988). Bu ifade, bizi bilginin iki boyutlu
olmasi fikrine gotirmektedir. Bu durumu Sfard (1991), ‘matematiksel kavramlarin ikili dogasl’ olarak ifade
etmekte ve matematiksel bilginin, islemsel bilgi ve kavramsal bilgiden olustugunu sdylemektedir. islemsel bilgi,
sayllar lizerinden yiritilen islemlerin bilgisi oldugundan sonugta bir sayl elde edilmektedir. Yapisal bilgi ise
islemlerin cebirsel yapilar, ifadeler lizerinden yirutilmesi ile elde edilen bilgidir (Sfard, 1991, Kieran, 1992).
DNR de matematiksel bilgi, anlama ve disiinme yollari olarak ifade edilmektedir. Matematik 6gretiminde de bu
iki bilgi tlrindn gelisimi amaglanmalidir.

2. Ogrenme: DNR’nin &grenmeyi aciklayan énciilleri incelendiginde, bunlarin bilinen teorilerden ve 6zellikle
Piaget’'nin yapilandirmaciligindan olduk¢a etkilendigi gorilebilir. Yapilandirmacilik, matematik egitimi
arastirmacilarinin ortak gorlsini yansitan, 6grenmeyi agiklayan en baskin yaklasimdir. Bunun neden boyle
oldugunu anlamak zor degildir. Yapilandirmacilik; merkeze 6grenciyi alarak 6grencinin kendi bilgisini olusturma
siirecini aciklayan teorik ve rasyonel bir 8grenme kuramidir. Ogrenme siireci, matematiksel diistinme siirecinin
ozellikle problem ¢ézme siirecinin nasil gergeklestigini de aciklamaktadir (Skemp, 2002). Matematiksel olan ya
da olmayan her bilgi, birey tarafindan olusturulmaktadir. Dolayisiyla her bireyin olusturdugu kendi bilgisi, kisiye
ozeldir (Radford, 2008). Piaget'ye gore 6grenme zihnimizde gerceklesen denge, dengesizlik, yeni bir denge
siireci olarak agiklanmaktadir (Piaget, 1964). insan zihninde semalar bulunmaktadir. Sema, bireyin cevresiyle
etkilesimi sonucu olusan ve bu etkilesim sonucunda gelisen davranis ve dislince kaliplaridir (Bacanli, 2009).
Birey, yeni bir durumla karsilastigi zaman, onu 6ncelikle zihninde var olan semalarla agiklamaya ¢alismaktadir.
Bu siireg, 6zlimleme sirecidir. Ancak yeni durumu, mevcut semayla agiklayamayan birey, zihnindeki mevcut
semasini gelistirerek yeni duruma uygun hale getirecektir. Boylelikle en basta denge halinde olan zihinde, yeni
bir durumla karsilastiginda, dengesizlik meydana gelmistir. Mevcut semada, yeni durumu aciklamak igin
meydana gelen dlizenleme siirecinin sonucunda, zihin yeniden denge durumuna ulasmaktadir. Dolayisiyla
birey, yeni bilgisini olusturmus olur (Senemoglu, 2005). Zihinde dengesizlik olusturacak durumlar, zihinsel
ihtiyaclar ve psikolojik ihtiyaglar olarak belirlenmistir. Zihinsel ihtiyaclar, bireyin herhangi bir problem
durumuyla karsilastiginda mevcut bilgisini kullanarak ¢dziime ulasmasidir. Psikolojik ihtiyaclar ise kisinin
problem durumuyla karsilastiginda, onu ¢dzmek icin istek duymasi, ilgisi, gonGllilGgini isaret etmektedir
(Harel, 2008b).

37



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi

Journal of Research in Education and Teaching
Aralik 2016 Cilt:5 Ozel Sayi Makale No: 05 ISSN: 2146-9199

3. Ogretme: DNR’nin matematik &gretimi ile fikirleri, Vygotsky’nin sosyal yapilandirmaciligi ile oldukga
paraleldir. Vygotsky’e gore (1980) matematik bilgisi, deneyimler ve kiltlr yoluyla elde edilmektedir. Dolayisiyla
dgrenci olusturdugu bilgilerini de kendi deneyimleriyle elde etmektedir. Ogretmenin gérevi ise dgrencinin
olusturdugu bu bilgilerin daha istendik olmasi icin, 6grenciyi yonlendirmektir. Ogrenci bilgisini kendi
deneyimiyle elde etmesine ragmen, o konuda uzman birinden, 6gretmeninden daha iyi 6grenmektedir. Yani
kisinin kendi 6grendikleri ile o konuda uzman biri yardimiyla 6grendikleri arasinda mutlaka bir fark olacaktir. Bu
farka yakinsak gelisim alani adi verilmektedir. Ogrencinin bilgisinin daha bilimsel ve daha istendik olmasi icin bir
uzman tarafindan yoénlendirilmeye ihtiyag¢ duymaktadir. Bu yonlendirme, rutin olmayan problemlerle
o6grencinin zihninde celiski olusturmak seklinde olmalidir. Olusturulan bu cgeliskinin giderilmesiyle yani
problemin ¢oziimiiyle de 6grencinin zihninde daha Ust dizey 6grenme gerceklestirilmis olacaktir (Vygotsky,
1980, s.90).

Dnr’nin Kavramlari

DNR, bilginin dogasinin ikili yapisindan yola gikarak eylemlerimizi, dolayisiyla zihinsel eylemlerimizi de bilginin
dogasina paralel olarak sireg ve {irlin olarak ele almaktadir. Dolayisiyla Uglii yapi olarak da nitelenebilen zihinsel
eylemler, anlama yollari ve diisinme yollari DNR’nin kavramlarini olusturmaktadir.

Zihinsel Eylemler

Zihnimizde gerceklesen her tirli eylem zihinsel eylemlerimiz olarak adlandirilmaktadir (Harel, 2008c). Giinliik
hayatimizi slirdiritrken gerceklestirdigimiz eylemler, matematik problemini ¢ézerken zihnimizde olup bitenler,
bir 06grencinin kimya laboratuvarinda c¢ozelti hazirlarken gerceklestirdigi eylemlerin tamami zihinsel
eylemlerimizi olusturmaktadir. Dolayisiyla yazma, konusma, problem ¢6zme, genelleme, ispatlama gibi
aktiviteler, glinlik hayatta ya da bir ders esnasinda gergeklestirdigimiz zihinsel eylemlerimizden bazilaridir.
Gergeklestirdigimiz eylemler, zihnimizde gerceklesen birtakim siregler ve bu siirecin sonucunda ortaya konan
Urtinlerden olusmaktadir. Bu siireg ve drinler, disiinme ve anlama yollari olarak adlandiriimaktadir.

Diisiinme Yollari ve Anlama Yollari

Bir zihinsel eylemi gergeklestirirken, kisinin zihninde olup bitenler sonucu ortaya bir Grin koydugu soylenebilir.
Ornegin; bir problem ¢6zerken zihnimiz birtakim problem ¢dzme stratejilerini kullanarak, ortaya bir Griin yani
probleme ait bir ¢dzlim koymaktadir. Su halde ortaya konan ¢6ziim, problem ¢ézme eyleminin bilissel Griintn
olusturmaktadir. Bu ¢6ziimi ortaya koyarken zihinde olup bitenler, kullandigi problem ¢ézme stratejileri ise bu
eylemin karakteristigi olarak ifade edilmektedir. Benzer sekilde zihinsel eylemler kisinin hareketlerinde,
soylemlerinde gizlidir. Dolayisiyla soylemleri ve hareketleri, kisinin zihinsel eyleminin bilissel GrlinGni
olusturmaktadir. Boyle bir Grilin ise kisinin o eyleme bagl anlama vyollari olarak adlandirilmaktadir. Kisinin
zihinsel eylem sonucunda olusan Grinindn yani anlama yolunun bilissel karakteristigi de dislinme yollarini
olusturmaktadir. Ornegin; Harel (2008a) ispatlamayi, ortaya konan iiriin ve zihinde gerceklesen siiregler olarak
ele almistir. Buna gore ispatlama eyleminin sonucunda ortaya konan Urln yani ispat anlama yollarimizi
olusturmaktadir. Bu Uriiniin ortaya konmasinda zihnimizde gergeklesen her tirli eylem ise ispatlama eyleminin
bilissel 6zelligini yani diisinme yollarini olusturmaktadir. ispatlama eyleminin diisiinme yollari ise ispat semalari
olarak adlandirmaktadir.

Zihinsel eylemleri anlama ve disiinme yollari baglaminda ele almak, matematiksel bilginin dogasina da uygun
gorinmektedir. Zira matematik, konu alani (subject matter) ve kavramsal araglardan (conceptual tools)
olusmaktadir (Harel, 2008a). Tanimlar, teoremler, ispatlar, problemler, ¢6ziimler matematigin konu alanini
olusturmaktadir. Bu Urlinleri olusturan zihinsel siregler ise kavramsal yapilari olusturmaktadir. Matematik
bilgisinin bu ikili yapisi hakkinda, arastirmacilar hem fikirdir (Sfard, 1991; Hiebert & Lefevre, 1986; Skemp,
1976). Matematiksel bilgi, islemlerin bilgisi ile onun altinda yatan kavramlarin bilgisinden olustuguna gére
matematiksel eylemlerimizi de buna uygun olarak, siireg ve Uriin olarak ele almak yerinde olacaktir.

Dnr’nin Ogretim ilkeleri

DNR’ nin matematik 6gretimine iliskin ilkeleri etkilesim, gereklilik ve muhakeme olmak Uzere Ug¢ kategoride
incelenebilir. Harel, anlama ve diisiinme yollarinin birbirini etkilemesini duality olarak adlandirmistir. Bu kavram
Ursavas (2014) tarafindan etkilesim olarak cevrilmistir. Anlama ve disinme yollarinin istendik seviyeye
ulasmasi icin, Ogrencinin 0Ogrenilecek seye karsi zihinsel olarak ihtiya¢ duymasi, gereklilik ilkesinde
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incelenmektedir. Gelistirilen anlama ve disiinme yollarinin igsellestirilmesi ve organize edilmesi ise muhakeme
ilkesinde incelenmektedir.

Etkilesim

Matematiksel bilginin iki boyutlu oldugundan bahsedildi. Bunlardan ilki, matematik sorularini ¢6zmekte
kullanilan kurallardan, algoritmalardan, islemlerden, sembollerden olusan islemsel bilgi boyutudur. Problemleri
¢6zmek icin gerekli olan strateji bilgisi de islemsel bilgi boyutunda incelenmektedir. Zihindeki mevcut bilgilerle
iliskilendirilmis olan kavramsal bilgi ise bilgiyi olusturan pargalarin arasinda iliski kurulmasi ile
olusturulmaktadir. Dolayisiyla kavramsal bilgi, birbiriyle baglantili bilgi ag1 olarak dusinilebilir (Hiebert &
Lefevre, 1986). Bu iliskilendirme siireci ise yeni bilgi ile mevcut bilgi arasinda gerceklesmektedir. Zihinde bilgi
aginin olusturulmasi siireci, Piaget’'nin bilissel gelisim kuramini hatirlatmaktadir. Yeni bilginin, mevcut semanin
icine alinmasiyla 6zimseme siireci gerceklesmektedir. Yeni bilgiyi aciklamada yeterli olmayan semada gerekli
dizenlemeler yapilarak, yeni duruma uygun hale getirilmektedir. Boylelikle 6ziimseme ve diizenleme
sireglerinin birbirini takip etmesi sonucunda 6grenme gerceklesmektedir. Bu durumu Piaget, bir 6rnekle
actklamaktadir. Bir elma yedigimizde viicut tanidigi faydali kisimlari alip kullanirken, tanimadigi kisimlari posa
olarak atmaktadir. Benzer sekilde zihin de bir bilgiyle karsilastiginda onun tanidigi kisimlarini, benzer semalarla
iliskilendirmekte yani kullanmaktadir. Oysa tanimadigi kisimlari iliskilendirecek bir bilgi bulamadigindan
atmaktadir (von Glasersfeld, 1995). O halde yapilmasi gereken 06grencinin zihninde mevcut semalar
olabildigince artirmaktir ki yeni bilgiyle karsilastiginda iliskilendirme yapabilsin ve kavramsal 6grenmeyi
gerceklestirebilsin.

DNR’de matematiksel bilgi anlama ve diislinme yollarindan olusmaktadir. Anlama yollari; tanimlar, teoremler,
ispatlar, problemler ve ¢oziimler gibi Grlnleri isaret etmektedir. Disiinme yollari ise bu Grinleri olusturmak igin
gerceklestirilen slrecin ozelliklerini isaret etmektedir. DNR’ ye gore etkilesim, anlama yollarinin Gretilmesi ile
dislinme vyollarinin gelismesi ve tersi olarak Uretilen anlama yollarinin, distinme yollarindan etkilenmesi
demektir (Harel, 2013).

Gereklilik

Piaget’'nin dengeleme kuramina goére Ogrenmenin gerceklesebilmesi igin zihinde dengesizlik meydana
gelmelidir. Ancak bu yolla 6grenci mevcut bilissel yapisinda diizenlemeler yaparak yeni bir yapi olusturabilir
(Piaget, 1978). Ogrencinin zihninde dengesizlik meydana gelmesi ise zihinsel karisiklik olusturularak
gerceklesmektedir. Ogrenci, var olan bilgisiyle ¢dzemeyecegi problem durumuyla karsilastiginda, mevcut
semasini o problemi agiklamak icin diizenleme yoluna gidecektir. Harel’a gore 6grenciler karsilastiklari problem
durumuna karsi zihinsel olarak ihtiya¢ duyduklarinda 6grenme daha etkili gerceklesmektedir (Harel, 1998).
DNR’ ye gore birey, psikolojik ve zihinsel olarak ihtiya¢ duydugunda, karsilastigi bilgiyi 6grenmek istemektedir.
Bir problem durumu ile karsilastiginda, birey mevcut bilgisinde gerekli dizenlemeler yaparak yeni bir bilgi elde
etmektedir. Bu sayede de zihinsel ihtiyacini gidermis olmaktadir. Bireyin karsilastigi problem durumunu ¢é6zmek
icin istek duymasi, sebat etmesi ise bireyin psikolojik ihtiyag boyutunu olusturmaktadir (Harel, 2008b).
Ogrencilere sunulan problem durumlari zihinlerinde dengesizlik olusturacak sekilde ve ¢ézmeye ihtiyag
duyacaklar sekilde dizenlenmelidir. Ancak bu sekilde yeni disiinme eve anlama vyollari gelistirmeleri
saglanabilir.

Muhakeme

Ogrenme, yeni bilginin mevcut sema icine alinarak 6ziimsenmesi ve mevcut semanin yeni bilgiyi agiklamak icin
dizenlenmesi sireglerinin devamhlig! ile gerceklesmektedir. Bilissel yapilarin olusturulmasinda ve yeniden
diizenlenmesi slrecinde tekrarlanan deneyimlerin roll blyuktir. Dolayisiyla deneyim ve pratikler, 6grencilerin
matematiksel bilgilerini organize ederek yeniden diizenlemelerine yardim etmektedir (Cooper, 1991). Benzer
sekilde DNR de tekrarlanan deneyimlerin, 6grencilerin bilgilerini yeniden diizenleyip icsellestirmelerinin
6nemine vurgu yapmaktadir. Ancak tekrarlanan deneyimler, salt pratikler olarak kabul edilmemelidir.
Ogrencilere yeni diisiinme ve anlama yollar gelistirebilecekleri, zihinsel ihtiyaclarini giderecekleri problem
durumlar sunmak gerekmektedir. Ancak boyle yapilirsa, 6grenciler 6grendikleri kurali pratik etmek yerine
mevcut bilgilerini dizenleyerek yeni diisiinme ve anlama yollari gelistirebilirler.
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SONUC

DNR, cesitli 6grenme teorilerini temele alarak, bu teorilerin matematige, 6grenmeye ve Ogretmeye dair
fikirlerini harmanlayan, bu sayede okullarda hangi matematigin nasil 6gretilmesi gerektigine cevap arayan bir
dgretim yonergesi olarak diisiiniilebilir. Ogrencilere hangi matematigin égretilecegi sorusunun cevabi etkilesim
prensibinde gizlidir. Matematik 6gretimi, 6grencilerin anlama ve distinme yollarinin her ikisinin de gelisimini
amaglamalidir. Oysa gliniimiizde 6grencinin ortaya koydugu Urinlerin yani anlama yollarinin gelisimine daha
cok 6nem verildigi bilinmektedir. Bunun boyle olmasindaki en 6nemli nedenler arasinda sinav kaygisi,
yetistirilmesi gereken igerik (Baki & Kartal, 2002) gibi sebepler gosterilebilir. Tek basina anlama yollarinin
gelisimi, matematik 6gretimi acisindan bir anlam ifade etmeyecektir. Clinkii anlama vyollarinin gelisimi,
disiinme yollarinin gelisimini; disiinme yollarinin gelisimi de anlama yollarinin gelisimini saglamaktadir. Bu
etkilesim sayesinde de 6grencide matematiksel bilgi gelistiriimektedir. O halde bir diger 6nemli soru da
matematiksel bilginin nasil gelistirilecegidir. Bu sorunun cevabi da gereklilik ve muhakeme ilkelerinde sakhdir.
Ogrenciye sunulan problem durumlari, onlarin zihinsel ve psikolojik ihtiyaclarini karsilayacak sekilde
olusturmalidir. Problem ¢6zme, 6grenmenin tek yoludur (Harel, 2008b). Clinkl 6grenci problem ¢ozerken,
zihninde karisikhk meydana gelmektedir. Olusan bu karisiklik sonucunda da yeni bilgi olusturmaktadir.
Ogrencide diisiinme ve anlama yollarini gelistirdikten sonra, bu bilgilerin yeniden diizenlenip, icsellestirilip
organize edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla 6grenciye olusturdugu bilgilerini i¢sellestirecekleri, muhakeme
edecekleri problem durumlarinin sunulmasi gerekmektedir.

Not: Bu galisma 27- 29 Ekim 2016 tarihlerinde Antalya’da 7 llkenin katiimiyla diizenlenen World Conference
on Educational and Instructional Studies- WCEIS’de bildiri olarak sunulmustur.
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